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0 Vorrlchtung zum berUhrungslosen Erfassen, der durch Ultraschallweilen verursachten 
OberftSlchenauslenkung eines Prilfllngs. 



0 Hne Vorrlchtung zum berUhrungslosen Erfassen 
der durch Ultraschallweilen verursachten Oberfla- 
chenauslenkung eines PrOflings verfOgt Ober einen 
Laser (1 ) zur Erzeugung eines Uchtflecks (6) auf der 
Oberflache (4) des PrQflings (5). Das vom Uchtfleck 
(6) reflektierte Ucht speist einen Referenzannn (16) 
und einen VerzQgerungsarm (17) einer Interferome- 
teranordnung (9). deren Ausgangslicht einen Photo- 
detektor (15) beaufschlagt. Im VerzCgerungsarm (17) 
^der Interferometeranordnung (9) ist eine frequenzver- 
<^schiebende Zelle (20) angeordnet. mit deren Hilfe 
l^eln Tragersignal am Photodetektorausgang erzeugt 
^wird. das Infolge der OberflMchenaustenkung des 
COPrOfkorpers (5) phasenmoduliert ist In einer Demo- 
^dulationsstufe (29) werden tieferfrequente Storsigna- 
i^le der Phasenmodulation vom Nutzsignal der hoher- 
nfrequenten Ultraschallweilen (8) getrennt 
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Vorrtchtung zum berUhrungslosen Erfassen der durch Ultraschailwellen verursachten Oberflachenaus- 

lenicung eines PiUfllngs 



Die Erfindung betrifft elne Vorrichtung zum be- 
rUhrungslosen Erfassen der durch Uttraschattwellen 
verursachten Oberflachenauslenkung ernes PrQf- 
lings. mit einem ein monochromatisches. kohSren- 
les AbtaststrahlbUndel fQr die PrOflingsoberfiache 
erzeugenden Laser, dessen Lichtfleck auf der PrQf* 
lingsoberflSche mit Hilfe einer Abbildungsoptik ei- 
nerseits Uber etnen Referenzarm und andererseits 
Uber einen Verzdgerungsarm einer Interferomete- 
ranordnung auf einen Photodetektor mit einer nach- 
geschalteten Auswerteelektronik abgebitdet ist 

Bne derartige Vorrichtung ist in der DE-OS 24 
57 253 beschrieben und dient msbesondere zum 
berOhrungslosen Uttraschallempfang von hocher- 
hitztem und/oder schnell durch laufendem Gut. zum 
Belspiel Grobblechen. Das von der rauhen OberflM- 
che des Prilflings reflektierte Licht wird mit Hilfe 
eines teildurchlasslgen Spiegels auf zwei unter- 
schtedlich lange Interferometerarme aufgeteilt und 
anschlteiSend zur Interferenz gebracht. um von dem 
Photodetektor erfaBt zu warden. Dabei wird der 
Lichtfleck auf den Prufling moglichst rhit gleicher 
VergroOerung uber die beiden Arme auf den Pho- 
todetektor abgebildet. Bei dem bei der bekannten 
Vorrichtung eingesetzten Interferometertyp handelt 
es sich um ein Laufzeitlnterferometer. das sich 
durch ein hohes Lichtsammelvermogen auszeich- 
net, so dafl ein Einsatz der bekannten Vorrichtung 
auch an rauhen Oberflachen problemlos moglich 
ist Da aber die Lichtwellen beider Arme mit einer 
bestimmten Phasenbeziehung interferieren mQs- 
sen, ergeben sich beim Betrieb der bekannten Vor- 
richtung unter Realbedingungen erhebliche Schwie- 
rigkeiten. Schwankungen der Wegdifferenz beider 
Arme. wie sie zum Beispiet durch Qebaudeerschut- 
terungen. thermische Schwankungen und sonstige 
VIbrationen entstehen, mOssen auf einen Bruchteil 
der LichtwellenlSnge reduziert werden. Bei der be- 
kannten Vorrichtung wird dazu die LSnge des Ver- 
zGgerungsarms Interferometrisch gemessen und 
durch ein Stell- Oder Regelelement entsprechend 
nachgestellt um Schwankungen des Spiegels des 
Interferometers zu kompensieren. Das aufwendige 
Kompensationsverfahren durch automatisches Ver- 
stellen der Spiegel im Verzogerungsarm des Inter- 
ferometers gestattet es jedoch nur tellweise. die 
storenden Einflusse zu unterdrOcken. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt 
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung der eingangs genannten Art so zu verbessern, 
dai3 der EinfluB von StorgroBen auf die Interfero- 
meteranordnung insbesondere durch Erschutterun- 
gen weitgehend unterdruckt wird und gleichz itig 
eine empfindliche und reproduzi rbare Signalaus- 



wertung bei einem hohen Lichtsammelvermogen 
erfblgt. 

Dlese Aufgabe wird erfindungsgemMB dadurch 
gel&st. dai3 in wenigstens einem der beiden Arme 

5 der Interferometeranordnung eine frequenzver- 
schiebende Zeile angeordnet ist und daB die Aus- 
werteelektronik eine Demodulationsschaltung auf- 
weist. die mit dem durch die Oberflachenauslen- 
kung des PrOfllngs phasenmodulierten Tragersignat 

70 am Photodetektorausgang beaufschlagbar ist und 
den den Ultraschailwellen zugeordneten Nutzsl- 
gnalanteil von tieferfrequenten StcSrsignalen trennt 

Bel der frOquenzverschiebenden Zeile kann es 
sich um eine nach dem akusto-optischen Effekt 

IS arbeitende Bragg-Zelle Oder um eine nach dem 
elektro-optischen Effekt arbeitende Zelle handeln. 
Wenn das betreffende Uchtbundel in einem an 
einen hochfrequenten Tragergenerator angeschios- 
senen A/O-Deflektor mit der dort erzeugten akusti- 

20 schen Welle wechseiwirkt. erfolgt eine Verschie 
bung der Lichtfrequenz um die Frequenz des TrSg- 
ergerierators. Wenn zum Frequenzversatz der 
elektro-optische Effekt ausgenutzt wird, erfolgt eine 
Wechselwirkung des Lichtes mit einem von aufien 

25 angelegten hochfrequenten elektrischen Feld inner- 
halb eines Mediums. 

Wenn das Licht eines der berden Arme. das 
heiiSt entweder das Hauptstrahlbundel im Verzoge- 
rungsarm Oder das ReferenzstrahlbQndel im Refe- 

30 renzarm gegenuber dem Licht des anderen Armes 
frequenzversetzt wird, liefert der Qber beide Ucht- 
wege beaufschlagte Photodetektor neben einem 
Gleichstromanteii ein mit der Differenzfrequenz der 
beiden Interferometerarme Oder Lichtarme alternie- 

35 rendes sinusf6rmiges Tragerslgnal, auf welches 
alle Schwankungen der Wegdifferenz der beiden 
Arme in einer dem Interferometer charakteristl- 
schen Weise als Phasenschwankungen aufmodu- 
liert sind. Die Frequenz des TrSigersignals betragt 

40 beispielsweise 200 MHz. In einer dem Photodetek- 
tor nachgeschalteten elektronischen Demodula- 
tionsstufe werden die durch St^rungen bedingten 
tieffrequenten Modulationssignate kompensiert 
wahrend das liochfrequente. den Ultraschailauslen- 

45 kungen der PrQflingsoberflSlche entsprechende Mo- 
dulationssignal zur weiteren Auswertung ausgege- 
ben wird. 

Bei einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung kann das Interferometer durch Ver- 
so andern der LSnge des Verzogerungsarms jeder 
Schallfrequ nz optimal angepaOt werden. Insbeson- 
dere konnen bei kurzen Verzogerungszeiten auch 
hoh Bandweiten bei hohen Frequenzen erzielt 
werden. Die VerzQgerung betrSgt vorzugsweise 
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etwa eine halbe Perlode des Ultraschallsignals. 
Bne VerlSngerung od r V rkurzung des Verzoge- 
rungsarms l§flt sich auf einfache Weise erreichen, 
wenn die Abstande durch Verstellen d r Umlenks- 
piegel Oder Prismen des V rzogerungsarms des 
Interferometers verandert werden. 

Wenn der VerzSgerungsarm ganz oder teilwei- 
se als Uchtlelter mit einem Medium dessen Bre- 
chungsindex grdfler als 1 1st realislort wird, ist es 
mSgllch, die Vonichtung besonders kompakt aufzu- 
bauen. Aui^erdem kann auf diese Welse Qber beide 
Arme des Interferometers ein glelcher Abbfldungs- 
maflstab auf elnfache Weise gewahrlelstet werden. 

Die an den Photodetektor angescliiossene Aus- 
werteelektronik verfQgt Ober einen mit dem TrSger- 
slgnal des Photodetektors und dem Oszillatorsignat 
eines spannungsgesteuerten lokalen OszlUators be- 
aufschlagten Mischer. dessen Ausgang einerseits 
mit einem Bandpafl fur das den Ultraschallweilen 
Im PrOfling zugeordnete Nutzsignal und anderer- 
seits mit einer Regelschleife verbunden 1st, durch 
die Frequenz des lokalen OszlUators zur UnterdrQk- 
kung tieffrequenter Storungen regelbar ist. Bel ei- 
nem bevorzugten AusfOhrungsbeisplel ist die Re- 
gelschleife mit einem SteJrslgnale bis zu 200 kHz 
verarbeitenden Steuerspannungsgenerator und Ver- 
stSrker versehen. 

Nachfotgend werden AusfQhrungsbelsplete der 
Erflndung anhand der Zeichnung nSher er13utert. 
Es zeigen: 

Rg. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrlch- 
tung gemS/5 der Erfindung in einer schematischen 
Darstellung. 

Fig. 2 ein weiteres AusfOhrungsbeispiel der 
Erfindung mit einem einen LIchtleiter aufwelsenden 
Verzogerungsarm und 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Schaltung zur 
elektronischen Demodulation des vom Photodetek- 
tor geiieferten Ausgangssignals. 

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung zum be- 
rtlhrungslosen Erfassen von Uttraschallwellen ver- 
fOgt Qber einen Laser 1 . der ein koharentes mono- 
chromatlsches AbtaststrahlbQndel 2 erzeugt, das In 
Richtung eines Pfells 3 die rauhe Obertlache 4 
eines PrQflings 5 beaufschlagt und im Aufprallbe- 
reich des AbtaststrahtbOndels einen Lichtfleck 6 
erzeugt Im Bereich des Lichtffecks 6 wird das 
Laserlicht als MeBstrahlbOndel 7 diffus reflektiert. 

Der die rauhe Oberflache 4 aufweisende PrOf- 
ling 5 ist mit Ultraschallweilen 8 beaufschlagt. die 
in der Zeichnung symbolisch dargestellt sind. Die 
Vorrichtung zum berOhrungslosen Erfassen von Ul- 
traschallweilen dient dazu, die Amplitude und das 
Frequenzspektrum der Ultraschallweilen 8 berOh- 
rungslos zu messen. Die zur Erzeugung der Ultra- 
schallweilen 8 erforderliche Ultraschallanregung er- 
folgt optlsch, elektromechanisch oder akustisch. 



Insbesondere ist es moglich, die Ultraschallweilen 
8 mit Hilfe kurzer Laserimpulse zu erzeugen, die 
von einem in der Zeichnung nicht dargestellten 
Hochleistungslaser rzeugt werden kdnnen. Eine 
5 Schallerzeugung durch kurze Laserimpulse hat den ^ 
Vorteii. ebenfalls berOhrungslos durchfUhrbar zu 
sein. 

Durch das Bestimmen des Frequenzgangs mit 
Hilfe der in Fig. 1 dargestelltert Vdmchtung konnen 
70 Infbrmatlonen Qber den PrOfling gewonnen werden. 
um dessen Materialeigenschaften genauer zu stu- 
dieren. 

Das diffus von der rauhen Oberflache 4 reflek- 
tlerte MeflstrahlbOndel 7 speist eine Interferomete- 
is ranordnung 9 mit Bauelementen eines Laufzeitin- 
terferometers und Bauelementen eines Heterodyn- 
einterferometes. die nachfolgend nSher beschrle- 
ben werden. 

Das MeflstrahlbOndel 7 beaufschlagt beim Ein- 
20 tritt in die Interferometeranordnung 9 einen ersten 
optischen Strahlteiler 10, durch den ein Teil des 
MefistrahlbQndels 7 quer zu der durch einen Pfell 
11 veranschaulichten Ausbreitungsrichtung des an 
der Oberflache 4 reftektierten (VlefistrahlbOndels 7 
25 in Richtung eines Pfells 12 als ReferenzstrahlbUn- 
dei 13 ausgekoppelt wird. Das Ucht des Refer nz- 
strahlbOndeis 13 durchquert ein erstes Linsensy- 
stem 14, mit dessen Hilfe der Lichtfleck 6 auf einen 
Photodetektor 15 abgebildet wird. Das Referenz- 
00 strahlbOndel 13 bildet den Referenzarm 16 d r 
Interferometeranordnung 9. die weiterhin Qber ei- 
nen Verzogerungsami 17 verfOgt, der nachfolgend 
beschrieben ist 

Der vom optischen Strahlteiler 10 durchgelas- 
35 sene Teil des diffus reftektierten MeBstrahlbOndels 
7 beaufschlagt in Richtung des Pfeiles 11 als 
HauptstrahlbOndel 18 den Verzogerungsarm 17 der 
Interferometeranordnung 9. Der Verzogerungsarm 
17 Ist dabei so ausgebildet daB der Lichtfleck 6 
40 mit einem dem AbbildungsmaBstab des Referen- 
zanmes 16 entsprechenden Abk>iidungsmafistab auf 
den Photodetektor 15 abgebildet wird. 

Das Licht des HauptstrahlbQndels 18 wird mit 
Hilfe eines zweiten LInsensystems 19 aufgefangen, 
45 das den Lichtfleck 8 auf der OberflSche 4 des 
PrOfiings 5 In eine Bragg-Zelle 20 abbildet die in 
der bei Heterodyneinterferometern Ublichen W ise 
dazu dient. einen Frequenzversatz oder WallenlSn- 
genversatz des HauptstrahlbOndels 18 zu bewirken. 
50 Die Bragg-Zelle 20 ist ein A/O-Deflektor. der den 
akusto-optischen Effekt ausnutzt, um einen Fre- 
quenzversatz zu erreichen. dessen GroBe von der 
Frequenz eines hochfrequenten Tragergenerators 
21 abhangig ist. der Ober einen Leitung 22 mit der 
55 Bragg-Zelle 20 verbunden Ist. Statt der Bragg-Zell 
20 kann auch eine nach dem elektro-optischen 
Effekt arbeltende Zell verwendet werden. Di Fre- 
quenz des Tragergenerators 21 betrSgt beispiels- 
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weise 50 bis 200 MHz. 

Auf der dem zweiten Linsensystem 19 gegen- 
Uberliegenden Seite der Bragg-Zelle 20 ist ein drtt- 
tes Linsensystem 23 vorgesehen, durch das das 
divergent aus der Bragg-Zelle 20 austretende fre- 
quenzverschobene Licht gesammelt und kollimlert 
wird. Das koilimierte frequenzverschobene Haupt- 
strahlbUndel 24 wird mit Hllfe eines ersten Um- 
tenkspiegels 25 sowie mit Hitfe eines zweiten Um* 
tenkspregels 26 zweimai umgelenkt und parallel 
verschol>en zu einem vierten Linsensystem 27 ge- 
leitet. Statt Umlenkspiegel 25, 25 kdnnen selbstver- 
st^ndlich Prismen Oder andere optische Kompo- 
nenten verwendet werden, die den Aufbau eines 
Verzdgerungsarms 17 gestatten. Die optischen 
Komponenten 23 bis ^ dienen dazu, das in die 
Bragg-Zeile 20 abgebildete Bild des Uchtflecks 6 
auf den Photodetektor 15 abzubilden. Dazu ist wel- 
terhin noch ein zweiter Strahlteiler 28 vorgeseiien. 
mit dessen Hilfe das Licht des frequenzverschobe- 
nen HauptstrahibQndels 24 in den Uchtweg des 
ReferenzstrahlbOndels 13 eingekoppelt wird. 

Aus der obigen Beschreibung ergibt sich, daB 
eine Abbildung des Uchtflecks 6 auf den Photode- 
tektor 15 einerseits Qber den Referenzarm 16 und 
andererseits Qber den VerzSgerungsann 17 mit 
dem gleichen Abbildungsmaflstab erfolgt. Es ver- 
steht sich von setbst. 63B die Fortpflanzungszeit 
des Lichtes im Verzogerungsarm 17 gr5fier ist als 
die zur Fortpflanzung im Referenzarm 16 benotigte 
Zeit. Vorzugsweise ist die VerzSgerung im Verz3- 
gerungsarm 17 so gewahlt, 6aB ihre Dauer der 
Dauer etner halben Periode des zu erfassenden 
Ultraschalls in etwa entsprlcht 

Oer Ausgang des Photodetektors 15 ist mit 
einer in Fig. 3 als Blockschaltbitd dargesteilten 
Demoduiationsstufe 29 verbunden. die ihrerseits 
Uber eine Leitung 30 ein Nutzsignal fUr eine Aus- 
werteeinheit 31 liefert 

Der Photodetektor 15 liefert neben einem 
Gleichstromanteli ein mit der Differenzfrequenz der 
beiden Interferometerarme 18, 17 alternierendes 
sinusformiges Tragersignal, auf welches alle 
Schwankungen der Wegdifferenz der beiden Arme 
16, 17 in einer dem Interferometer charakteristi* 
schen Weise als Phasenschwankungen aufmodu- 
lierl sind- In der Demoduiationsstufe 29 werden die 
durch Slorungen bedingten tieffrequenten Modula- 
tionssignale kompensiert, urn das hochfrequente, 
den Ultraschaltauslenkungen der Oberftdche 4 des 
PrUflings 5 entsprechende Moduiationssignal an die 
Auswerteeinheit 31 auszugeben. 

Wenn der PrUfllng 5 nicht mit Ultraschall beauf- 
schlagt ist. uberlagem sich die der Rauhigkeit der 
OberflSche 4 an der Steile des Uchtflecks 6 ent- 
sprechenden Phasenfronten 34. 35. die in Fig. 1 in 
der NSh des Photodetektors 15 eingezeichn t 
sind, konstruktiv und der Photodetektor 15 liefert 



ein hochfrequentes Tragersignal mit der Frequenz 
des Tragergenerators 21. Wenn der Prufling 5 mit 
Uitraschail beaufschlagt wird, wird das vom Photo- 
detektor 15 erzeugte und der Demoduiationsstufe 

5 29 zuge^hrte Tragersignal derart phasenmoduiiert. 
da0 die Phasenmodulation der Austenkungsdiffe- 
renz der OberflMche 4 am Ort des Uchtflecks 6 
zwischen zwei verschiedenen Zeitpunkten propor- 
tional ist. Die Zeitspanne zwischen den beiden 

10 Zeitpunkten ist dabet gleich der Laufzeitdifferenz 
des Uchtes In den Interferometerarmen 16 und 17. 
Die erfadbaren Frequenzkomponenten (Bandweite) 
der Auslenkungsdifferenz sind dabei ebenfaifs 
durch die unterschiedlich tange Laufzeit in den 

75 beiden Interferometerarmen 16 und 17 bedlngt. 
Tieffrequente Storsignaie werden dabei schon sy- 
stembedingt abgeschwScht und in der nachfolgen* 
den Demoduiationsstufe 29 nochmals weiter unter- 
drUckt. wie sich aus der Beschreibung zur Fig. 3 

20 ergibt 

Rg. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur 
die Vorrichtung zum berOhrungstosen Erfassen von 
Ultraschallweilen. wobei in Rg. 2 Bauteiie. die mit 
denjenigen der Rg. 1 ubereinstimmen. die gleichen 
25 Bezugszeichen aufweisen und nicht nochmals ge- 
sondert im Zusammenhang mit Fig. 2 beschrieben 
werden. 

Im Gegensatz zum AusfUhrungsbeispiel gemaB 
Rg. 1 Ist ein vereinfachtes Unsensystem 40 vorge- 

30 sehen, das einen Teil des diffus reflektierten MeB- 
strahlbOndels 7 empfSngt und den Uchtfleck 6 auf 
dem PrQfling 5 auf den Photodetektor 15 abbildet 
Die Abbildung erfolgt dabei Uber zwei verschiede- 
ne Wege. nSmlich einerseits den Referenzamn 16 

35 und andererseits den Verz5gerungsarm 17. Die 
Aufspattung des Uchts des Me/SstrahlbOndels in die 
verschiedenen Wege erfolgt mit Hilfe des Strahltel- 
lers 10, der als teiidurchlassiger Spiegel ausgebil- 
det ist 

40 Wahrend die Abbildung uber den Referenzarm 
16 durch das Medium Luft hindurch stattfindet 
fOhrt der Uchtweg im Verzogerungsarm 17 durch 
ein Medium 41 mit einem Brechungsindex. der 
grdi5er als 1 ist. so daB die Laufzeit vertangert wird. 

45 aber gieichzeitig ein gleicher Abbildungsmai3stab 
gewShrleistet ist. Das IS/ledlum 41 besteht zweck- 
ma/3igerweise aus einem Uchtleiter mit einer Ucht- 
eintrittsflSche 42 und einer UchtaustrittsflMche 43. 
Die Uchteintrittsflache 42 ist dabei so angeord net 

50 dafi das vom Strahiteiler 10 in RIchtung des Pfeils 
11 ankommende Licht des HauptstrahlbUndels 18 
aufgefangen werden kann. Die UchtaustrittsflMche 
43 ist so angeordnett da/3 das Licht des frequenz- 
verschobenen HauptstrahibQndels den zweiten 

55 Strahiteiler 28 beaufschlagt Innerhalb des Me- 
diums 41 erkennt man weiterhin zwei Umlenkspie- 
gel 44. 45. die funktionsma/Sig den Umlenkspiegein 
25 und 26 entsprechen. 
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WIe man in Fig. 2 weiter erkennt. ist im M di- 
urn 41 die an den hochfrequenten TrMgergenerator 
21 angeschlossene frequenzvorscfiiebende Zelle. 
insbesondere die Bragg-Zelle 20, eingebracht Die 
Funktionswelse der in Rg. 2 dargestellten Vonich- 
tung ist analog der im Zusammeniiang mit Rg. 1 
beschriebenen Funktionsweise. Insbesondere er- 
foigt eine Oberiagerung des den Verz5gerungsarm 
17 durchquerenderi Lichtes mit dem Qber den Re- 
ferenzann 16 eingespelsten Liclit am Strahlteiler 
28. Analog zu der in Rg. 1 bescliriebenen Vorrich- 
tung liefert der Piiotodetektor 15 ein hochfrequen- 
tes Tragersignai. auf weiches Sciiwankungen der 
Wegdifferenz der Arme 16. 17 In Form von Pha- 
sienschwankungen aufmoduliert sirKl. Eine Mdgtich- 
keit der Demodulation ergibt sich aus dem Block* 
schaltbild gemafl Rg. 3. 

Das AusfOhrungsbeispiel gemSfl Rg. 2 hat den 
Vorteil, 6aQ die Abbildung des Uchtflecks 6 auf den 
Piiotodetektor 15 durch eIn gegenOber der in Rg. 1 
sklzzierten AusfUlirung vereinfaclites Linsensystem 
40 erfolgt. was durchi das Medium mit einem Bre- 
chungsindex von mehr a)s 1 im VerzOgerungsarm 
17 ermogllcht wird. 

In Rg. 3 ist ein Blockschaltbild einer vorteilhaf- 
ten AusfUhrungsform der Demodulationsstufe 29 
innerhalb der Auswerteelektronik der Vorrichtung 
dargestellt. Wie man in Rg. 3 erkennt, ist der 
Piiotodetektor 15 mit dem ersten Mischeingang 50 
einer MIschstufe 51 verbunden. Der zweite Misch- 
eingang 52 der Mischstufe 51 Ist mit dem Ausgang 
eines auf die TrSgerfrequenz einstellbaren span- 
nungsgesteuerten lokalen Oszitlators 53 verbunden. 
Der Eingang 54 zur Steuerung der Oszillatorfre- 
quenz des Oszillators 53 erhSit das Steuersignat 
einer Regelschleife 55. mit deren Hilfe die Oszilla- 
torfrequenz zur UnterdrOckung tieffrequenter Slo- 
rungen im Zwischenfrequenzausgangssignal der 
Mischstufe 51 nachgeregeit wird. Das am Ausgang 

55 der Mischstufe 51 zur VerfUgung stehende Zwi- 
schenfrequenzslgnal spelst einerseits den Eingang 

56 der Regelschleife 55 und andererseits einen 
BandpaB 57. der an selnem Ausgang 58 das er* 
wOnschte den Ultraschallweilen 8 zugeordnete 
Nutzsignal frei von tieffrequenten durch die Re- 
gelschleife 55 unterdrUckten StSrsignalen liefert. 

Der Ausgang des Photodetektors 15 liefert das 
dem Eingang 50 der Mischstufe 51 zugefUhrte Tra- 
gersignal mit der Frequenz Omega des TrSgerge- 
herators 21. Dieses Signal ist phasenmoduliert mtt 
dem Nutzsignal Delta(t) und dem StSrsignal Xi(t). 
so da/3 das gesamte phasenmodulierte Signal 
Theta(t) = Delta(t) + Xi(t> ist In der Regelschleife 
55 werden die tieffrequenten Slorsignale xi(t) erfaBt 
und zur Frequenzsteuerung des Oszillators 53 so 
verwandt da0 die St6rslgnale am Ausgang 55 der 
Mischstufe, das hei0t in deren Zwischenfrequenzsl- 
gnal unterdrOckt sind. Durch die Oberiagerung des 



Tr§gersignals und des Signals des Oszillators whrd 
das Zwischenfr quenzsignal erz ugt und schiie/}- 
lich das Nutzsignal Qber den Bandpafl 57 detek- 
tiert. 

5 

AnsprUche 

1. Vorrichtung zum beruhrungslosen Erfassen 

70 der durch Ultraschallweilen verursachten Oberfll* 
chenauslenkung eines PrOflings mit einem ein mo- 
nochromatisches. koharentes AbtaststrahlbOndel 
fQr die PrUflingsoberfiache erzeugenden Laser, 
dessen Lichtfleck auf der PrUfiingsoberflache mit 

IS Hilfe einer Abblldungsoptik einerseits Qber einen 
' Referenzarm und andererseits Qber einen Verzoge* 
rungsarm einer Interferometeranordnung auf einen 
Photodetektor mit einer nachgeschalteten Aus- 
werteelektronik abgebiidet ist. dadurch gekenn* 

20 zelchnet, daB in wenlgstens einem der beiden 
Arme (16, 17) der Interferometeranordnung (9) ein 
frequenzverschlebende Zelle (20) angeordnet ist 
und da/3 die Auswerteelektronik eine Demodula- 
tlonsschaltung (29) aufweist, die mit dem durch die 

25 OberflSchenauslenkung des PrUflings phasenmodu- 
llerten Tragersignal (50) am Photodetektorausgang 
beaufschlagbar ist und den den Ultraschallweilen 
(8) zugeordneten Nutzsignaianteil (Delta) von tiefer- 
frequenten StSrsignalen (Xi) trennt. 

30 2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch ge- 

kennzelchnet, dai3 die frequenzverschlebende 
Zelle eine nach dem akusto-optlschen Effekt arbei- 
tende Bragg-Zelle (20) ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch ge- 
35 kennzelchnet dafl die frequenzverschiebende 

Zelle (20) eine nach dem elektro-optischen Effekt 
arbeitende Zelle ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dafi der Verz5ge- 

40 rungsarim (17) anrichtungen (25, 26) zum Umlen- 
ken des HauptstrahlbUndels (18. 24) aufweist. die 
zur Veranderung der optischen LMnge des Verzo- 
gerungsarms (17) verstellbar sind. 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 
45 4, dadurch gekennzeichnet, dad der Lichtweg 

des Verzdgerungsarms (17) slch durch ein Medium 
(41) mit einem Brechungsindex erstreckt, der gr5- 
her als 1 ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5. dadurch ge- 
60 kennzelchnet. der Verzogerungsarm (17) 

durch einen Uchtleiter (41) gebildet ist 

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden 
Ansprache« dadurch gekennzeichnet. dafl die 
Auswerteelektronik eine mit dem Tragersignal (50) 

55 des Photodetektors (15) und dem Oszillatorsignal 
eines spannungsgesteuerten lokalen Oszillators 
(53) beaufschlagte Mischstuf (51) aufweist deren 
Ausgang (55) einerseits mit einem BandpaiS (57) 
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fOr das den Ultraschallwellen im PrOfling (5) zug - 
ordnet Nutzsignal (58) und andererseits mit einer 
Regelschletfe (55) verbunden ist. durch die die 
Frequenz des lokaien Oszillators (53) zur Unter- 
drQckung tieffrequenter StOrungen regelbar ist 5 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
icennzelchnet. dad die Regelschleile (55) einen 
Starsignale bis zu 200 kHz verarbeitenden Steuer* 
spannungsgenerator und VerstSrlcer aufweist. 
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